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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(5) Strommessgerat mit Hallsensor 

@ Das Strommefcgerat umfafet einen stromdurchflosse- 
nen Leiter (12) in der Form einer flachen Schiene in einem 
fsolierenden Gehause (10) und einen in der Nahe des Lei- 
ters (12) angeordneten Hallsensor (42). Der stromdurch- 
flossene Leiter (12) ist im Bereich des Hallsensors (42) zu 
einer U-formigen Leiterschleife (14) gebogen, und der 
Hallsensor (42) befindet sich auf einer Platine (40), die in 
der U-formigen Leiterschleife (14) angeordnet ist. Die Pla- 
tine (40) mit dem Hallsensor (42) ist an einer Hauptplatine 
(30) angebracht, auf der das Signal vom Hallsensor verar- 
beitet wird. Zwischen dem Gehause (10) mit dem strom- 
durchflossenen Leiter (12) und der Hauptplatine (30) ist 
ein isolierender Deckel (20) fur das Gehause (10) vorgese- 
hen, der eine isolierende Tasche (22) aufweist, die sich in 
die Leiterschleife (14) hinein erstreckt und die die Platine 
• (40) mit dem Hallsensor (42) aufnimmt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffit ein StrommeBgerat mit Hallsensor 
dor im Oberbegriff des Pafentanspruchs 1 genannien Art 
Ein solches StrommeBgerat ist zum Beispiel in der 
EP 0 538 658 Al beschrieben. 

Hallsensoren konnen bekanntlich dazu herangezogen 
werden, beruhrungsfrei den in einem Leiter flieBenden 
Strom zu messen. Urn das Magnetfeld des Stromes, das fiir 
den Hall-Effekt verantwortlich ist, zu konzentrieren und sto- 
rende Einflusse auszuschalten, werden in der Regel ferroma- 
gnetische Elemente mit einem Luftspalt verwendet, in dem 
der Hallsensor angeordnet ist. 

Bei dem in der oben genannten Druckschrift 
EP 0 538 658 beschriebenen StrommeBgerat, das in Lei- 
stungsschaltern und Motorschutzschaltem Verwendung fin- 
den kann, flieBt der Strom durch eine in zwei Halften ge- 
tciltc Spulc, in dcrcn gcmcinsamcn Spulcnkorpcr cine Ta- 
sche zur Aufnahme der integrierten Hallschaltung vorgese- 
hen ist. 

Solche Ausfuhrungen des StrommeBgerates mit Spulen 
und ferromagnetischen Kernen und dergleichen haben den 
Nachteil, daB wegen der Spulen und Kerne der Aufbau recht 
groB und schwer ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Sirom- 
meBgerat so auszugestalten, daB es bei einfachem Aufbau 
klein und leicht und somit iiberall verwendbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemaB mit den im Patent- 
anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen StrommeBgerats 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Durch den Verzdcht auf eine Spule und einen ferromagne- 
tischen Kern oder ein anderes ferromagnetisches Element 
vereinfacht sich nicht nur der Aufbau des Su-ommeBgerats, 
sondem es entsteht im Betrieb wegen der nicht mehr auftre- 
tenden Ubertragungsverluste auch deutlich weniger Warme. 
Gerade bei einer Verwendung in Schaltkasten ist dies von 
erheblicher Bedeutung. 

Die bei den antiparallel durchflossenen Strombahnen in 
der U-formigen Leiterschleife aus flachen Stromschienen 
bewirken nahezu eine Verdoppelung des Magnetfeldes und 
damit des Signals vom Hallsensor. 

Das erfindungsgemaBe StrommeBgerat zur beruhnings- 
freien Strommessung ist so klein, daB es ohne weiteres in 
MeBboxen und Schaltgerate eingebaut werden kann. In das 
erfindungsgemaBe StrommeBgerat ist die Elektronik zur 
Verstarkung des gemessenen Signals, dessen Auswertung, 
eine Temperaturkompensation sowie ggf. eine Steuerlogik 
und eine Digitalanzeige bereits integriert. 

Der vollstandig geschlossene, isolierende Deckel zwi- 
schen dem Gehause mit dem stromfuhrenden Leiter und der 
Platine mit den Hallsensoren und der Auswerteelektronik 
sorgt fur eine vollstandige galvanische Trennung des Hoch- 
spannungsbereiches von den elektronischen Bauteilen. 

Die wahlweise vorgesehene metallische Abschirmung 
um die U-formige Leiterschleife verringert den EinfluB sto- 
render Magnetfelder auf den Hallsensor. 

Das erfindungsgemaBe StrommeBgerat mit Hallsensor 
wird im folgenden anhand der Zeichnung beispielhaft naher 
erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau des StrommeBgerates; 

Fig. 2 die Platine mit dem Hallsensor im Detail; und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild fur die Signalverarbeitung im 
StrommeBgeraL 

In der Fig. 1 ist der Aufbau des StrommeBgerates in cincr 
auseinandergezogenen Darstellung gezeigt. Das StrommeB- 
gerat besteht aus einem isolierenden Gehause 10 fur einen 
oder mehrere stromfiihrende Leiter 12 in der Form von fla- 



chen Schienen in der Art, wie sie in der Starkstrorntechmk 
iiblich sind. Das in der Fig, 1 dargestellte Gehause 10 urn- 
faBt drei parallel verlaufende leiter 12 fur die dreiphasige 
Stromversorgung eines Verbraucher, 7- B. eines Motors. 

5 Das gezeigte StrommeBgerat ist fiir die Verwendung im 
Niederspannungs-Starkstrombereich bei Stromstarken bis 
zu etwa 150 A vorgesehen. Die kleinste Stromstarke, die 
vom MeBgerat noch erfaBt werden soli, liegt bei 0,1 bis 1 A. 
Die Leiter 12 sind am Eingang und am Ausgang des Ge- 

10 hauses 10 mit (nicht gezeigten) AnschluBelementen verse- 
hen, damit jeder der Leiter 12 in die entsprechende Stromzu- 
fuhrung geschaltet werden kann. Ebenfalls nicht gezeigt ist 
die eingangsseitige und ausgangsseitige isolierende Abdek- 
kung der Leiter 12 und der AnschluBelemente. 

15 Im Gehause 10 ist jeder der flachen, schienenfomugen 
Leiter 12 U-formig derart umgebogen, daB sich eine oben 
offene Leiterschleife 14 ergibt. Die U-formige Leiter- 
schleife 14 crstrcckt sich aus der Ebcnc des flachen Lcitcrs 
12 heraus nach unten, das heiBt sie liegt nicht in der Ebene 

20 des flachen Leiters 12, sondem verlauft senkrecht dazu. Die 
Leiterschleife 14 weist fur eine Breite der Stromleiter- 
schiene 12 von 12 mm zum Beispiel eine Tiefe von etwa 
15 mm und einen inneren Abstand der Schenkel des U von 
etwa 5 bis 8 mm auf. 

25 Jede der U-formigen Leiterschleifen 14 kann auf der Au- 
Benseite, das heiBt irn Bereich des Gehauses 10 unterhalb 
des Leiters 12 und der Leiterschleife 14, von einer (nicht ge- 
zeigten) metallischen Abschirmung umgeben sein, die den 
EinfluB storender auBerer Magnetfelder auf die Strommes- 

30 sung verringert oder aufhebt. Vorzugsweise besteht die Ab- 
schirmung aus Weicheisen (Mu-Metall); fur bestimmte An- 
wendungen kann jedoch auch ein ganz normales Eisenblech 
ausreichen, um den gewiinschten Abschirmeffekt zu erzie- 
len. 

35 Auf das Gehause 10 ist oben ein Deckel 20 aus isolieren- 
dem Material aufgesetzt. Der Deckel 20 schlieBt das Ge- 
hause 10 mit den stromfuhrenden Leitem 12 beruhrungssi- 
cher ab. 

Im Deckel 20 sind im Bereich der Leiterschleifen 14 Ta- 
40 schen 22 vorgesehen, die ebenfalls aus isolierendem Mate- 
rial sind. Die Taschen 22 stehen vom Deckel 20 nach unten 
vor und liegen bei aufgesetztem Deckel 20 jeweils innerhalb 
der Leiterschleifen 14. Die Taschen 22 sind oben, in der 
Hohe der Hauptebene des Deckels 20, offen, unten, im Be- 
45 reich der Leiterschleife 14, jedoch allseits geschlossen. Die 
Breite jeder Tasche 22 entspricht ziemlich genau dem 
Schenkelabstand der Leiterschleife 14, so daB die AuBensei- 
ten der Tasche 22 nur einen geringen Abstand zu den seitli- 
chen Schenkeln der Leiterschleife 14 haben oder auch sogar 
50 daran anliegen. Die Tiefe der Taschen 22 ist kleiner als die 
Hefe der Leiterschleife 14. Die Lange der Taschen 22 (in 
Richtung der Breite der Leiterschiene 12) kann groBer, 
gleich oder kleiner wie die Breite der Leiterschienen 12 
sein. 

55 t)ber dem Deckel 20 ist eine Hauptplatine 30 angeordnet. 
Die Hauptplatine 30 liegt mit geringem Abstand abnehmbar 
auf dem Deckel 20 auf. 

Senkrecht zur Hauptebene der Hauptplatine 30 sind an 
der Hauptplatine 30 kleine Platinen 40 befestigt die so an- 

60 geordnet sind, daB sie sich in die Taschen 22 des Deckels 20 
erstrecken, wenn die Hauptplatine 30 auf den Deckel 20 auf- 
gesetzt ist. 

An den kleinen Platinen 40 sind Hallsensoren 42 befe- 
stigt. Wie in der Fig. 2 gezeigt, sind die Hallsensoren 42 der- 
65 art in Einschnittcn 43 etwa in der Mittc der untcrcn, frcicn 
Seite bzw. Kante der kleinen Platinen 40 angebracht, daB 
sich die Hallsensoren 42 mitug in den Taschen 22 des Dek- 
kels 20 und etwa mittig in den Stromschleifen 14 befinden, 
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wenn die Plaiine 30, der Deckel 20 und das Gehause 10 zu- 
sarnrnengesetzt sind. Die Hallsensoren 42 sind dabei so an- 
geordnet, daB das Magnetfeld der Slromschleife 14 das 
Hall-Element in den Hallsensoren 42 senkrecht durchsetz.L 
Die Hauptebene des Hallsensors 42 verlauft somit senkrecht 5 
zur Hauptebene der kleinen Platine 40. Der genau fur den 
Hallsensor 42 passende Einschnitt 43 in der Plaiine 40 an 
deren Unterseite erleichtert das richtige Plazieren des Hall- 
sensors 42 und sorgt dafiir, daB der Hallsensor 42 seine Lage 
beibehalt. ~ «> 

In unmittelbarer Nahe des Hallsensors 42 ist auf der Pla- 
tine 40 ein Temperaturfuhler 44 vorgesehen, erwa ein NTC- 
Temperaturfuhler. AuBerdem befindet sich auf der Platine 
40 ein Verstarker 46, der das Signal des Hallsensors 42 ver- 
starkt. Uber Leiterbahnen 48 werden die verstarkten Signale 15 
des Hallsensors 42 und die Signale des Temperatursensors 
44 zur Hauptplatine 30 gefuhrt. 

Auf der Hauptplatinc 30 werden die Signale von den 
Hallsensoren 42 und die Signale der Temperaturfuhler 44 
weiter verarbeitet. Dazu sind auf der Hauptplatine 30 die er- 20 
forderlichen elektrischen und elektronischen Bauteile ange- 
ordnet, etwa integrierte Schaltungen 32, Widerstande, Di- 
oden, Relais usw. (nur teilweise in der Fig, 1 dargestellt). 
Vorzugsweise umfaBt die Hauptplatine 30 einen Mikropro- 
zessor. 25 

Mit dem Signal vom Temperaturfuhler 44 wird das Signal 
des Hallsensors 42 temperaturkompensiert. Da sich der 
Temperaturfuhler 44 in unmittelbarer Nahe des Hallsensors 
42 befindet, wird dessen Temperatur sehr genau erfafit. Aus 
dem temperaturkorrigierten Signal des Hallsensors 42 laBt 30 
sich der im Leiter 12 flieBende Strom genau bestimmen. 

Ober der Hauptplatine 30 rnit den kleinen Platinen 40 be- 
findet sich eine Abdeckung 50." Die Abdeckung 50 weist an 
ihrer Vorderseite (der AuBenseite) eine LCD-Anzeige 52, 
Knopfe 54 flir die Eingabe von Befehlen, GroBen usw. und 35 
Stecker 56 fur exteme Anschlusse auf. Die Abdeckung 50 
steht mit der Hauptplatine 30 elektrisch uber interne Stecker 
34 auf der Hauptpladne oder/und uber Kabel in Verbindung. 

Mit den Knopfen 54 laBt sich der Mikroprozessor auf der 
Hauptplatine 30 menugesteuert in bestimmte Betriebsarten 40 
bringen. So konnen etwa auf der LCD-Anzeige abwech- 
selnd die Strome in den einzelnen Phasenleitungen, die zu- 
gefuhrte (Gesamt-)Leistung und andere GroBen wie Soll- 
und Istwerte dargestellt werden. Auch laBt sich das Strom- 
meBgerat durch die Vorgabe von Strom- und Zeitsollwerten 45 
als Schutzschalter verwenden, wobei Abschaltbefehle und 
dergleichen uber den externen Stecker 56 abgenommen 
werden konnen. Die Hauptplatine 30 kann auch Relais und 
Steuerklemmen enthalten, die die Schaltsignale konditionie- 
ren und weitergeben. 50 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild fur die Elektronik- 
komponenten des StrommeBgerats. In der schematischen 
Darstellung der Fig. 3 ist die Verarbeitung der Signale von 
den Hallsensoren 42 und den Temperaturfuhlem 44, der 
Eingangssignale von den Knopfen 54 und dem Stecker 56 55 
und der Ausgangssignale an die LCD-Anzeige 52, den Stek- 
ker 56 usw. zusammengefaBt. Die Signal verarbeitung er- 
folgt nicht nur auf der Hauptplatine 30, sondem teilweise 
auch auf den kleinen Platinen 40 mit den Hallsensoren 42 
und gegebenenfalls anderen, nicht auf der Hauptpladne 30 60 
angeordneten Bauelementen, etwa im LCD-Anzeigeblock 
52 der Abdeckung 50. 

Wie in der Fig. 3 gezeigt, werden die Slromsignale von 
den Hallsensoren 42 und dem oder den TemperaturfUhler(n) 
44 in Vcrstarkcrn 61 vcrstarkt und cincm A/D-Wandlcr 62 65 
zugefuhrt. Vom A/D-Wandler 62 gelangen die Signale zu ei- 
nem Mikroprozessor 63. Zu den Eingangssignalen des Mi- 
kroprozessors 63 gehoren auch die uber einen Tastaturpuffer 



64 zugefuhnen 'Tastatur" -Sign ale. Diese Tastatur"- Signale 
sind die uber die Knopfe 54 und/oder den Stecker 56 von au- 
Ben eingegebenen Steuer- und Kontrollsignale, die festle- 
gen, in welchem Modus der Mikroprozessor 63 arbeiten soil 
und mit denen innerhalb der einzelnen Moden zum Beispiel 
Sollwerte fiir den Strom, Grenzwerte und dergleichen vor- 
gegeben werden konnen. 

Die Programme, nach denen der Mikroprozessor 63 in 
den einzelnen Betriebsmoden arbeitet, sind entweder im Mi- 
kroprozessor 63 selbst oder in separaten Festwertspeichem 
(nicht gezeigt) gespeichert. 

Eine Stromversorgung 65 versorgt die Elektronikkompo- 
nenten mit der notigen Energie. 

Im Mikroprozessor 63 werden die Eingangssignale ent- 
sprechend dem jeweiligen Betriebsmodus und entsprechend 
der jeweiligen Vorgaben verarbeitet. Der Mikroprozessor 63 
gibt dann in Abhangigkeit vom Ergebnis der Verarbeitung 
und vom Betriebsmodus an cine LCD-Anzcigcstcucrung 66 
Steuersignale fur die LCD-Anzeige 52, an eine Relais-An- 
steuereinheit 67 Schaltsignale und/oder an eine Schnittstelle 
68 Daten aller Art f Or die exteme Weitergabe der Daten etwa 
auf einem Datenbus aus. 

t)ber die Relais- Ansteuereinheit 67 konnen zum Beispiel, 
wenn sich das StrommeBgerat in einem Motorschutzmodus 
befindet, direkt Relais (nicht gezeigl) geschaliel werden, die 
bei bestimmten Bedingungen (etwa ein hoher Strom uber 
eine zu lange Zeit) die Stromversorgung zum Motor unter- 
brechen. Zusatzlich oder altera ad v kann ein Alarm ausge- 
lost werden, es kann der zu hohe Strom oder die Abschal- 
tung einer zentralen Steuerstelle gemeldet werden und der- 
gleichen mehr. 

Patentanspruche 

1. StrommeBgerat mit einem stromdurchflossenen 
Leiter (12) in einem isolierenden Gehause (10) und ei- 
nem in der Nahe des Leiters (12) angeordneten Hall- 
sensor (42), da durch gekennzeichnet, daB der strom- 
durchflossene Leiter (12) eine fiache Schiene ist, die im 
Bereich des Hallsensors (42) zu einer U-formigen Lei- 
terschleife (14) gebogen ist, und daB sich der Hallsen- 
sor (42) auf einer Platine (40) befindet, die in der U-for- 
migen Leiterschleife (14) angeordnet ist. 

2. StrommeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Platine (40) mit dem Hallsensor (42) 
an einer Hauptpladne (30) angebracht ist, auf der das 
Signal vom Hallsensor verarbeitet wird, und daB zwi- 
schen dem Gehause (10) mit dem stromdurchflossenen 
Leiter (12) und der Hauptplatine (30) ein isolierender 
Deckel (20) fur das Gehause (10) angeordnet ist, der 
eine isolierende Tasche (22) aufweist, die sich in die 
Leiterschleife (14) hinein erstreckt und die die Pladne 
(40) mit dem Hallsensor (42) aufnimmt 

3. StrommeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der freien Seite der Platine (40), die 
sich in die Leiterschleife (14) hinein erstreckt, ein Ein- 
schnitt (43) vorgesehen ist, in den der Hallsensor (42) 
senkrecht zur Hauptebene der Platine (40) eingesetzt 
ist. 

4. StrommeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Plaune (40) in unmittelbarer Nahe 
des Hallsensors (42) ein Temperaturfuhler (44) ange- 
bracht ist. 

5. StrommeBgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber der Hauptpladne (30) cine Abdck- 
kung (50) mit einer Anzeige (52) des durch den Leiter 
(12) flieBenden Stromes angebracht ist. 

6. StrommeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB urn die U-fSrmige Leiterschleife (14) 
cine metallische Abschirmung gegen Magnetfelder an- 
geordnet isL 
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